Introdução ao uso de Sistemas Automáticos de Aquisição de dados na Agrometeorologia. by MARIN, F. R.
??
??????????????
??????????????
?????????????????????
????????????????????????
??????????????????????
????????????????
??????????
??????????????????????????????
?????????????????????????
??????????
?????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????
????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????
??????????
??????? ???????
???????????????
?????????????????????
??????????????
??????????????????
????????????????????????
???????
??????????????????????????????
???????????????
??????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????
????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????
????
??????????????
??????????????
???
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????
??????????
???????????????????
?????????????????????
????????????????????????
??????????????????????
????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????
????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????
?????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????
????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????????
?????????
?????????? ??????????
????? ????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?
? ???????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????
????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ?????? ?? ?????????????????????????????? ????????????? ????
??? ??????????? ??????????????????????????????????? ?????????????? ???
?????????? ????????
????? ?? ???????????????????? ??????????? ?????
???? ?? ???????????????????
??
?????
???????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????
????????????????????????
????????????????????????
???????????????????????????????

????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????????? ?? ?? ?????????????? ??? ??????? ??????????? ??? ?????? ???? ???????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????? ???????????????????????
???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ????????? ??????? ???? ??? ?????? ??????????? ?????????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ??????????? ????????? ??????????? ??? ???? ??? ????????? ???????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????
???????????

???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????

??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ?? ?????????????? ????????? ??? ??????????? ???? ???????????? ????
??????????? ?? ??????? ????? ???????? ??? ?????? ???? ?????????? ????? ?? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????? ????????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ?????????????? ?????? ????????? ???????? ?? ???????? ??? ?????????
???????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ??????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????
???????????????????
?????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????
????????????????
??
??????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
??????????? ?? ?????????????? ????????? ??? ?????????? ??????????? ???? ????????
??????????? ??? ???????? ??????????????? ????????? ?????? ?????? ??? ?????????? ??
?????????????????????????????????????????
????? ?????? ????????????? ???? ?? ????????? ??? ????????? ?? ?????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????? ????????? ????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ????? ???? ????????????? ??? ?????? ????? ??????? ??? ????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ???????? ?????
??? ??????? ?????????? ???? ??? ??????? ??????????? ????? ?? ??????????? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????? ???????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????? ???? ??????? ???? ????? ??????????????? ?? ???????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ??????? ??? ????????? ?????????????? ??? ??????? ?? ??? ?????????
????????????????????????????????? ??????????????? ????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ??????? ????????? ???????????? ??????? ?? ?????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????????? ??? ?????? ???? ??????????? ??? ??????? ???????????? ???????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
??????????? ???????? ????????????????? ????? ????????????? ??? ?????? ????? ????
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ?? ???????? ??? ?????????????? ?? ??????????????? ??? ????? ???
??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????
??
????????
?????????????
????????????
?????????????
??????????????
?????
??????? ??
???????????????
?????????????
???????????
????????????????
????????????????
???????????????
??????????
????????
????????????????
?????????
????????????????
??????????
????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ??? ?????????? ??? ?????? ?? ???? ?????????
?????????????????????????? ????????????????????????
??????? ?? ???? ?????????????? ??? ????????? ??? ?????????? ??????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ?? ??????????? ??? ????????? ?? ???????? ??? ?????????? ??????????
?????????????????????????????????? ????????????????? ???????????????? ?????????
????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ??????? ?? ????????? ?? ??? ?????????????? ??? ??????? ????
?????? ????? ????? ?????? ?? ?????? ??????????? ????? ????? ??? ????????? ????????????
???????? ???????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
??????? ??????????????????????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ??? ???????????? ?? ????????? ??? ????? ????????? ???? ??????????? ???
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ????????? ???? ??? ????????????? ????? ?? ????????? ???? ??? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ??????? ??? ???????? ???? ?????????? ???????? ?????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ????????? ?????? ???? ?????????????? ???????????? ???
?????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????? ?? ???????? ??? ???? ????????? ?? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
???????????????? ??????? ???????????????????????????????????????????? ?????????
????????????????? ????? ?? ??? ?????????????? ???????????????????????? ??????????????
???????? ?????? ????????????? ????????? ??????????? ?? ???? ???????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????? ???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????????????? ???????????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
????????? ??? ?????????? ???? ????????? ?????? ????????????? ?? ???????????? ?? ?????
?????????????????????? ????????????????????????????????? ????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ??????? ?????????????? ??? ??????? ????????????? ?????????? ???
????????????????????????????????????????????????????? ? ???? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????? ???? ??????????? ??????? ??? ????? ??????????? ???? ????????? ?????
???????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??????? ???? ?????????? ???????????? ???? ??????????? ????????????????
??????????? ?????? ????????? ???? ??????? ?? ????????? ??? ???????? ?????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
???? ????? ????????? ????????????? ??? ??????????????? ????????? ??? ???????????? ?????
????????? ??????? ?????? ??????? ??????? ?? ??? ????? ?? ?? ???????????????? ??
????????????? ???? ??????? ?????????? ????? ??????? ??? ???? ??????? ???? ????????????
???????????????
??? ??????????????? ????????? ???? ?? ??????????? ??? ??????? ??? ?????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????? ?????? ?? ????????? ??? ????? ??? ?????? ????????????? ?? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ??????????
?????? ????????????????????? ?????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ???????? ????? ????????? ??? ??????? ???????? ??? ?????????? ????
???????????? ??? ?????? ?? ????? ??? ??????? ????????? ??? ??????????? ?? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ???????? ????????? ?????? ??? ??????? ?????? ???????????? ???
?????????? ?????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????? ??????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????? ?????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
????????? ????????????? ???????? ??????????? ?? ?????? ?????? ??? ??????????? ????
?????????????????????????????????? ?????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??
?
?
?
?
?
??
??
??
??
? ? ? ? ? ?
??????????
?
??
?
?
??
?
?
???? ??????
? ??????????????
???? ??????
? ???????????? ?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???? ????????? ???? ???????? ???????? ?????? ??? ???????? ?????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????? ??? ??????????? ??? ?????? ??????? ???? ??????????? ??? ????????? ???
?????????? ?????? ???? ???? ????? ??????? ???????? ??????????? ????? ????? ??
???????????????????????????????????? ???????? ??????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ???????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
??? ?????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
????? ???????? ????????????? ????????????????????????? ???????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? ??????????
???????????? ?? ????? ?????? ?? ??????????? ??????????? ????????? ?????? ????????? ??
??? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????? ????? ???????????? ????????????????????
?????? ???????? ???? ???????? ????? ????? ????????? ?? ??? ????? ?????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???????? ??? ?? ?????????????? ???? ??????? ??? ?????? ??????????????
??????????? ??? ???????? ??????????????? ??????????? ??? ?????? ??????
???????? ??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????? ????? ????????? ????? ?? ???????? ??? ?????? ?????? ??
?????????????? ??? ???????? ????????? ????? ?????? ?? ??????? ??? ?????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ????????????????????? ???????????????? ???????????????? ?????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
??? ????????
??
??????? ??? ?????????????? ??? ?????? ??? ?????? ?????? ??? ???????? ?????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
????????? ???????? ????? ??? ????????????????? ???????????? ???? ?? ???????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????
??????????????? ?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ?? ???????????? ???????????? ???? ??? ????????? ?????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????
??????????????????? ? ? ? ? ?
??????????????? ????? ???? ????? ????? ?????
????????????????????? ????? ????? ????? ????? ??????
????????????? ?????
?
??????
?????????? ????? ???? ???????? ??? ????????????? ?? ?????? ???????????? ??????????
???????? ????? ?? ???????? ??? ????? ??? ???????????? ??????? ????? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????????? ????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????? ?????????????? ???????????????
???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????
??? ?????? ????? ??????????? ??? ????????? ??? ???????????? ???? ??? ???????????? ???
???????????? ??? ????????? ??? ???????????? ?? ??? ???????????? ??? ????? ??? ?????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???? ?????????? ???????????????? ??? ?? ???????? ??? ???? ????????
?????????????????????????????????? ?????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ?????????? ?????? ???? ?? ????????????? ????? ??????????????? ????? ????
?????????? ????? ????????? ??? ???????????? ?????? ???? ??? ??????????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????? ??? ????? ??????????? ??? ??????????? ??? ???????????? ?? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?? ??? ?????? ???????????? ???????? ????? ????? ???????????? ????
??????????? ??????????? ????????? ?? ????????? ?????? ???????????? ?? ?? ????????????
?????????? ??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???? ???????????? ??? ???????? ?? ???? ??? ???????????? ???? ???????
?????????????? ???? ?? ???????? ??? ?????? ????? ???? ????? ??????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????? ????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ???????? ??? ???????????? ????????? ???? ????????? ??? ??? ?????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ?????????? ??? ???????? ??? ???????????? ???? ??? ?????????? ??????????
??????????? ????? ????? ?? ? ?? ???? ????????? ?? ???? ??? ???????????? ??? ???????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????? ??? ????????? ???? ????????? ??????? ?? ??????? ??? ?????????? ???
??????????? ??? ??????? ??????? ???? ? ?????????? ???? ??????????? ??? ?????????
?????????? ??? ???????????? ????????? ??? ??????? ??? ???????????? ?? ???? ???????????
????????????????????????????? ????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????? ?????????????? ???? ????? ?????????? ??? ????? ??? ???? ????? ????? ????
??????????? ???????? ????? ?? ??????? ??? ????????????? ???????? ????????? ??
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???????? ?????????? ????? ??????? ???????? ????? ?? ??????? ????????? ???? ?????????
?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ????? ????????? ?????? ?? ??????? ??? ?????????????????? ????? ????
??????????????? ????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????? ???????????????????????? ??? ???????? ?????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
??
???
???
??? ???
???????
?
????? ?
???
???
???????
???????
?
? ?
??
??
??????????? ???? ????????? ???????? ???? ?????? ???? ???????????? ??? ?????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????? ???? ?? ????????? ??? ???????????? ?????? ???? ????? ?????? ?????
??????? ??? ???? ????? ??? ????????????? ?? ?????????????? ????????? ???????? ?????
????????? ????? ?????????????? ??? ???? ??? ??? ?????????? ????? ????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ???????? ??? ????????? ??? ???????????? ???????? ??? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?? ???????? ???????????? ???????????????????????? ??? ?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??
?
??
??
??
??
???
???
???
? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???? ????
?????????????
?
??
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
??
?
?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????
?? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????? ?? ???? ??????? ?????? ???? ??????? ??? ???????? ????? ?? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ???????? ???? ????? ???? ??????????? ????? ?????????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????? ??????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ???????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???? ????????????????????????????? ?????????????????????
?????????
???????????
????????????????
??????????
? ? ? ? ????????????? ????????????
?
???????????????
???????????
?????????? ??????? ???????? ?????????? ????
? ????? ?????????? ?????? ???????? ?????????? ????
?
???????????????
???????????
?????? ??????? ???????? ????????? ????
? ????? ?????????? ???? ???????? ?????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????????????? ??? ?????? ??? ???????? ?????? ??? ?????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??? ???????????? ? ???????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????? ?????? ?????? ?? ???? ??????? ??????? ???????? ??? ?????????
??????????????? ?????????????? ??????????????????????? ???????????? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
??? ?????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
? ????????? ??? ????? ??? ???????????? ??? ??? ??????? ???? ????? ??????????? ???????
????????? ????????? ???????? ????? ??????? ??? ????????? ???????????? ???? ?????
?????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ? ???? ?????
???????? ??????????????????????????????????????? ? ???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????? ??????????????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????? ??? ???????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????
??
??
???
? ?
??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????????? ???????????????????????
?????? ????? ??? ????????? ???? ??????????? ??????????? ??? ??????????????? ???
????????????????????? ???????? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????? ??? ?????????? ??? ??????? ????? ????? ??? ???????????? ????
????????????????????????????????????????? ???????????????????????? ?????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ????? ????????? ??????? ????? ?????? ???? ????? ?????????? ????? ???
?????????? ??? ??????? ????????????? ?? ?????? ??? ?????????? ???? ??? ??????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????? ?????
??
??????
?
?
?
?
?
?
?
??????
???????????
?? ??
??????????????????
?
?
?
?
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
??????????????????? ????????????? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ???? ?????????? ??? ?????????????? ??? ???? ?????? ??????? ???
????????? ?????????? ?????????? ???? ??????? ????????? ??? ????????? ????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
??? ??????? ?? ?????? ??????? ???? ????????????? ?????? ????? ??????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ?????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ???????????? ??? ????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
????????? ????
?? ???????? ????????? ????? ???? ??????? ??? ????? ???????? ??? ????? ???????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ?????? ?????????????? ??????
???????????????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?? ?????????? ??? ????????? ??????? ???????? ?? ?????????? ??????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ????? ?????????? ??? ??? ??????? ??? ?????? ?????? ???? ???? ????????
????????????? ????????? ??? ???????? ?? ??????? ??? ??? ????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????? ??? ???????? ??????? ????? ??????? ??? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ???? ??????? ??? ?????? ????? ??? ????? ?? ???????? ??????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
???????? ?? ???????????? ??? ???? ????????? ????????? ??? ????????? ??????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????? ???????????????????????????????? ????????????? ????
????? ????? ???????? ??? ????????? ??? ????????? ?????????? ?????? ??? ??????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??
?????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
??????? ???????? ?????? ????
?????????????????????????????????
???????????????????? ??????
??????? ????? ??????????? ????
?????????????????????????????????
???????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????
??????????
????
????
????
?????
?????
?????
?
?
?
??
?
?
?
??
?
??
?
?
??
??
?
??
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?? ??? ??? ??? ???? ???? ????
??????????????????????????????
???????????????
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
??
?
???
?? ??????
??????????
????? ??? ??? ????
????????????????????
????
???
???
???
???
??
???????????????
??
?? ???????
?????????
???
???
???
???
?? ??? ??????
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?
??
?
?
?
???
????????????????????
???????????????
?????????????? ?????
?????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ??? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ???????????? ??? ???????????????? ???? ????????????? ?? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??? ?????????? ????? ??????? ?????? ???? ??????????? ???????? ???
???????????????????????? ??????????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ??????? ??????? ??? ???????? ??? ???????????? ???? ?? ?? ?????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??? ???????????? ??? ???????? ??? ?????????? ????? ????????? ???
?????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????????????????????????????? ??? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ????????? ?? ???????? ??????? ??????? ??????? ?????? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????
?????
?????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ????????????? ?????????????? ?? ?? ????????????? ????????? ????? ?? ???????
????????????????????????????????????
??? ????????????? ??? ???????? ?????? ??? ???? ??? ????? ??????????? ??? ?????????
??????????????? ???????????? ??????? ??? ???? ?????? ?????? ?? ?? ???? ?? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ??????????? ??? ?????????? ??? ??????? ???? ????????????? ??? ????????
????????? ? ?????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
????? ??? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ?????? ?????????? ??? ???????? ????????? ??? ???????? ?????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ?? ????? ??????????? ?? ?????????? ??? ???????? ????????? ???? ??
????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????? ???????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ??????? ????? ??? ????????? ??????????? ?? ?????????? ??????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????? ????????? ??? ??????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ??????????? ?????????????? ?????????? ??? ??????????? ???? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ???? ?????????? ??? ??????? ?? ?????? ??????? ??? ??? ????? ???
???????????? ????? ?????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ???? ????????????? ???? ??????? ???? ????????? ???? ??????
?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????? ???????????????????
?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???? ????? ??? ??? ?????????????? ????????????????? ???? ??????
????????????????? ????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ???????? ??????? ?
????????????? ?????????????????????????? ??????????????????????????????????????
?????????? ??? ????? ????????? ???????? ?? ???????
?????? ??? ??? ???????????? ??? ?????????? ????????? ?????????? ? ????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ????? ??????
??????? ??? ???? ????????????????? ??? ??? ??? ???????????????? ??? ??????????
??????????????????????????? ????? ????????????????????????????????????????????????
?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??? ???? ??? ??? ??? ????????? ?????????? ?????? ??????????? ????
?????????????????????????????????????????????? ?????????? ??????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????? ???????? ?? ????????????????????? ???????? ????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ?? ??????? ????????? ??? ???????????? ?????? ??? ??????????
???????????????? ?????????????????????
??????????????? ?????????????? ?????????? ????????? ??????????????????????????
???????????????????????????? ???????????? ??????????????? ?????? ????? ????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
??????????? ???????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ????????? ??????????? ??? ????????? ??????????????? ?????????????
???????? ????????????? ???????????????????? ?????? ????? ???????? ????
?????????????? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ?????
??????? ?? ??????????????? ????????????? ????????? ?????????? ?? ?????????? ?????
???????????????? ???? ???????????? ???? ?????????????? ?????????? ?????? ????????
?????? ???????? ?????????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????? ????
